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Die Klcbung zwcier verschiedener odcr gleichcr Werkstoffe mittels Schmelzkleber durchzufiihren be 
bckannc. Hicbei erfolgt die Erwarmung dcr Kicberschicht dutch auflere Warmezufuhr. Ebenso sind verschiedeae 
Artcn von Schmclzklcbern bekannt und handclsublich. Dicse sind in pastoser odcr Folienform im Handel 
crhaltlich. Bcstchcn die 2u vcrklcbenden Werkstoffe aus schlccht warmeleitenden Materialien bzw. aus 
5 Materialien mit nicderem Schmelzpunkt, so wird die Erwarmung dcr Kicberschicht durch das zu verkicbende 
Material hindurcK sehr problcmatisch. Bei Materialien mit niederem Schmelzpunkt besteht die Gefahr, daft das 
zu verklebende Material durch Warmeeinwirkung beschadigt wird, wahrend bei schlecht warmeleitenden 
Materialien eine seiir hohc Ausgangstcmperatur verwendet werden muft, um genugend Warme bis zum 
SchiiiclzklcbcT zu bringen. Dabci ist das Einlialtcn der richtigen Klebctctupcratur sehr schwer durchzufiihren. 

10 Einer Erwarmung des Schinclzklcbers durch Hochfrequenz Stehen fUr cine praktische Anwenduug die 

gleichen elektrischen Eigcnschaftcn der zu vcrklcbenden Materialien und des Klebers entgegen, d.h., daft die 
Warmecntwicklung nicht nur im Kleber, sondcrn auch in den zu verklebcnden Materialien gleichzeitig erzcugt 
wird und daher eine sehr grofte elektrische Leistung zur VerfUgung stehen muft. Aufterdcm ist die Einhaltung der 
richtigen Klebetemperatur flir die Klebung von entscheidender Bedcutung und gerade diescr Umstand ist bei der 

15 normalen HF-Erwarmung schwer zu erreichen. Es ist daher ein Verfahren wiinschenswert, welches cincrseits eine 
Oberhitzung des Klebers verhindert und anderseits das vollstandige Erreichen des Schmelzpunktes garanticrt, 
welches aber auch einfach, d.h. ohne Fachkrafte, angewendet werden kann. Es ware wunschenswert, wenn die 
Warme nur im Kleber und auf den Oberflachen der zu verklebenden Materialien entstehen wttrdc. Dadurch ware 
cinerseits gewahrleistet, daft die Klebung mit dem geringsten Aufwand an Energie durchgefuhrt wird und weiters 

20 das Abkilhlen und damit Erreichen des Klebezustandes des Schmelzklebers in der kiirzest m6glichen Zeit erfolgt. 

FUr die normale HF-Klebung gibt es sehr viele Mdglichkeiten, wobei der Stand der Technik wie folgt 
aufgezeigt wird: Bekannt ist die Klebung zweier leitender Teile, insbesondere aus Kunststoff, wobei als Kleber 
Schmelzkleber verwendet wird. Hiebei ist der Hauptnachteil die hohe notwendige Energie Kir cine solche 
Klebung. 

25 Weiters ist bekannt die Klebung mit Hochfrequenz, wobei Oberfliichenschichten mit ZusStzen verwendet 

werden oder Kleber mit metallischen Zusatzen wie Eisen, Nickel, Aluminium, Kupfer, Silber, Gold, Silizium oder 
wasserhaltige Kleber mit und ohne Zusatze. 

Ebenso bekannt ist die Klebung mit Hochfrequenz, wobei wenigstens einer dcr zu verklebenden Teile aus 
Metall sein muli oder nur besondere Elektroden verwendet werden bzw, das HF-Feld gebiindelt abgcstrahlt wird. 
30 Als Beispiel fur die normale Klebung mit Hochfrequenz, wobei ein Klebestoff mit einem elektrisch leitenden 
Fuller verwendet wird, konnen die brit.Patentschriften Nr.l, 100,650 oder Nr.1,132,906 angegeben werden. 
Die Leitfahigkeit eincs Klebers kann auch mit einem Drahtgeflecht erreicht werden. 

Der Kleber kann in Band-, Strang- oder Folienform vorliegen. Als weitere Bcispiele fiir bekannte 
Klebevorgange seien die deutschen Offenlegungsschriften 2018797 bzw. 1479212 genannt, wobei in Klebestoffcn 
35 elektrisch leitende oder ferromagnctische Teilchcn eingebracht werden und durch ein HF-Feld erhitzt werden. 
Zur Abgrenzung seien auch die verschiedenen Arten der Schweiftung unter Verwendung eines HF-Feldes 
angeftihrt. 

Ein Nachteil bei alien diesen bekannten Klebeverfahren ist die richtige Einhaltung der Tcmperatur des 
Klebers flir die Schmelzklebung. Die Klebezeit wird zwar durch die Erhohung der Leitfahigkeit stark vcrringert 

40 und der Energieaufwand gesenkt, es ergibt sich jedoch gerade dadurch die Tatsache, daft der Kleber bei auch nur 
geringfiigig zu langer Aussetzung in einem HF-Feld Uberhitzt wird und dadurch verschmort oder die Klebung 
durch Verrinnen des Klebers oder Eindringen in WerkstUckschichten, z.B. in Holz, schlecht halt. Eine zeitliche 
Begrenzung der HF-Feld- Ein wirkung ist wegen der gegebenen Toleranz aufterst schwierig und bei zu kurzer 
Einwirkung kommt keine oder nur eine schlechte Klebung zustande. 

45 Es ware daher wunschenswert, wenn eine weitere Warmeentwicklung des Klebers im HF-Feld bei Erreichen 

des Schmelzpunktes vermieden wird. 

Gegenstand der Erfindung ist nun ein Verfahren zur Durchfuhrung einer Schmelzklebung unter 
Verwendung ernes leitfahigen Klebers, wobei die Leitfahigkeit des Klebers beim Klebevorgang verringert wird, bei 
dem die Energie in Form von Hochfrequenz zugefiihrt wird und zum groftten Teil nur in der Kleberschicht odcr 

50 an den Klebefl3chen in Warme umgesetzt wird, wobei die Erwarmung nach Erreichen der Schmelztemperatur 
gebremst wird. Dies wird bei einem in pastdser Form vorliegcnden Schmelzkleber dadurch erreicht, daft 
elektrisch leitfahige Teilchen eingemischt werden, wodurch der Kleber eine hohere elektrische Leitfahigkeit 
erhalt, als sie die zu verklebenden Materialien besitzen. Bei Verwendung eines Klebers, der bei 
Zimmertemperatur aushartet, kann das Einmischen bei haheren Temperaturen und damit niedrigerer Viskositat 

55 erfolgen. Als Material zum Einmischen eignet sich insbesonders Zinn in Stabchenform mit niederem 
Schmelzpunkt, wobei der Schmelzpunkt etwa gleich dem Schmelzpunkt des Klebers sein soli. Zinn gibt es 
handelsUblich mit Schmelzpunkten von 90 bis 240°C. Durch die Stabchenform wird erreicht, daft nach dem 
Einmischen mit Misch- oder Rilhrwerkzeugen, vorzugsweise bei erhdhter Temperatur, eine raumgitterartige, 
leitende Verbindung hergestellt wird, die bet Erreichen des Schmelzpunktes durch das Zusammensintern der 

60 Teilchen In KUgelchen iu einer Verringerung der Leitfahigkeit ftthren. Die Leitfahigkeit der raumgittcrartigen 
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Struktur kann verbessert werdcn, indem der Kleber nach dem Aufbringen auf das zu verklebende WerkstUck mit 
mechanischcn Mitteln, ctwa durch Waken unter Druck, verdichtet wird und so die Teilchen cine bessere 
Bcriihrung bekommen. Die Erwarmung unter eincm HF-Fcld, die am starksten bei einer Icitenden Verbindung 
ist, geht beim Erreichen der Schmelztemperatur durch die Trennung dcr elektrischcn Verbindungen der 
5 Knotenpunkte in dem Raumgitter stark zuriick, wodurch ein weiteres ErwSrmen des Klebers auch bei noch 
eingeschaltetem HF-Feld unterbunden wird. Nach Abschaltcn des Feldes wird die Klebung unter Druck beendet. 

Bei einem in Folicnform vorlicgendcn Kleber wird die Erhohung dcr clcktrischen Leitfahigkeit dadurch 
erreicht, dafl auf die Obcrflachc dcr Folic cine Icitcndc Schicht aufgebracht wird. Das Aufbringcn auf Folicn 
kann in bekannter Wcise durch Aufwalzcn, Spritzen, Tauchcn, Aufspriihcn, Bcschichten oder Streichen erfolgcn. 
10 Bei Verwendung eines Klebers in Folicnform kann die lettende Schicht entweder einscitig oder bcidseitig 
aufgetragen werden. Durch Auflcgen zweicr Folien Obercinander kann die Schicht in die Mitte der Folicn 
gebracht werden und somit eine bessere Erwarmung der Klcberschicht erreicht werdcn. Bei beidscitigem 
Bcschichten der Kiebefolie wird besonders die Klebcfteche der zu vcrklcbenden Materialmen crwarmt. Ais 
Materialien, welche auf den Kleber aufgebracht werden konnen, eignen sich insbesondere Zinn, 
15 Kupfersulfatldsung oder Graphit. Im Augenblick des Schmelzens wird nun diese Schicht zerstort, dadurch die 
Leitfahigkeit verringert und damit ebenfalls eine weitere Erwarmung unterbunden. Die Dicke der Kleberschicht 
richtet sich nach Ublichen Vorschriften in bezug auf die zu vcrklebenden Materialien. Entsprcchend dieser 
KJeberschicht kann die aufgebrachte Schichtdicke der leitenden Schicht zwischen 0,02 und 0,5 mm betragen. Je 
starker diese Schichtdicke ist, desto schneiler ist die Auflieizung durchfohrbar. 
20 Der erfindungsgemaiJe Klebevorgang wird an Hand eines Beispieles naher erlautert. In den Zeichxtungen 

zeigen Fig. 1 das Grundprinzip des Klebeverfahrens mit einem Kleber, dem die leitfahige Substanz beigemischt 
ist; Fig.2 mit einem Kleber, auf dem die Substanz aufgetragen ist und Fig.3 das WerkstUck od.dfcl. nach 
Beendigung des Klebeverfahrens. 

Bei dem erfindungsgem3Aen Klebevorgang werden nun sow6hl WerkstUcke -~1 und 2 — ais auch 
Kleberschicht —3— von einem ho'chfrequenten elektromagnetischen Wcchselfeld —4— durchdrungen, 
welches von einer eigenen HF-Sendevorrichtung —5— erzeugt wird und zur Gegenelcktrode —6— aufgebaut 
wird. In der elektrisch leitenden Schicht (Kleber oder Kleberobcrflachenschicht) werden nun Wirbclstrome 
induziert, die zu einer lokalen Erwarmung —7— dieser leitenden Schicht fiihren. Dadurch wird sowohl der 
Kleber ais auch die zu verklebende FlSche des Materials — 1 und 2-- erw3rmt. Bei Erwarmung bis zum 
30 Schmelzpunkt des Klebers und anschlieflendcm AbkUhlen unter Druck erfolgt in bekannter Weise der 
Klebevorgang, wobei die Stabchenform der leitenden Teilchen zu KOgelchen agglomeriert, die Leitfahigkeit 
verringert wird und die weitere Erwarmung unterbunden wird. 1m Falle einer auf der Klebcroberflachc 
aufgebrachten leitenden Schicht —8— wird in dieser Schicht die Induktionswarme cntstchen und auf den 
Kleber bzw. auf die Klebeflachen Ubertragen. Die Warmeentwicklung wird nun so lange steigen, bis die 
35 Schmelztemperatur des Klebers erreicht ist. Nach Erreichen der Schmelztemperatur werden die bis dahin auf 
Grund der Festigkeit des trockenen Klebers ais Schicht vorliegenden leitenden Teilchen durch den fliissigcn 
Kleber in ihrer emheitiichen Struktur zerst6rt und dadurch die Gesamtleitfahigkeit verringert, wodurch eine 
weitere Temperaturerhohung vermieden wird. Der Vorgang l3Bt sich vergleichen mit einer homogenen 
Sandschicht auf einem Eisblock, welche auch nur so lange ais einheitliche Schicht bestehen bleibt, bis das Eis 
40 schmazt Durch dieses Verhalten ergibt sich automatised die Tatsache, dafl eine weitere Erwarmung in dem 
Augenblick verhindert wird, in dem der Kleber zu flieften beginnt und daher die richtige Schmelztemperatur 
erreicht ist. Die Dauer der Induktion sowie die entsprechenden Schichtdicken werden empirisch ermittclt. 
Ebenso mufl die Dauer der Induktionseinwirkung bei einem Schmelzkleber, der durch Einmischen von Icitenden 
Teilchen kittling gemacht ist, empirisch festgelegt werden. Diese Festlegung erfolgt durch Probeklebung, wobei 
45 die Induktionseinwirkung in ihrer Dauer so lange verandert wird, bis eine einwandfreie Klebung hergestellt ist. In 
dcr Praxis wird die so ermittclte Zcitciiiwirkung dann urn 10 bis 30% vcrlHngcrt. Jc nach Dickc dcr 
Kleberschicht und der zu verklebenden Materialien wird auch die Starke der Induktion sowie der Frequenz des 
HF-Feldes zu variieren sein. Die Beendigung des Klebevorganges kann auch durch Messung der Feldveranderung 
oder Induktionsstromanderung festgestellt werden, etwa durch Einbringen einer Induktionsspuie in die 
50 Sendeelektrode, und dadurch automatisch das Hochfrcquenzfeld nach Erreichen des Schmelzvorgan RC s 
abgeschaltet werden. e 

Die Hauptvorteile dieser Methode bestehen darin, da/J der Klebevorgang mit geringer Energie, bis zu einem 
Zehntel gegenUber einem nicht leitenden Kleber, durchgefilhrt werden kann und in SuW kurzer Zcit in dcr 
Praxis einigen Sekunden, beendet ist. Dadurch, daft nur der Kleber und die Oberflache des zu verklebenden 
55 Materials erwarmt werden, ist auch die nach dem Kleben notwendige AbkOhlzeit sehr gering, in der Praxis auch 
auf wenige Sekunden zu beschrSnken. Hauptvortei! ist die Vermeidung der Oberhitzung des Klebers bei 
Andauern des HF-Feldes nach Erreichen des Schmelzklebevorganges. 

Die Gegenelektroden ~6~ konnen derart ausgebildet sein, dafl der Aufbau eines Preftdruckes w3hrend 
des Klebens und Abktlhlens gewaluleistet ist. Ais Beispiele seien angefiihrt: Platten, GleitstUcke, Rollcn, Profile 
usw. oder ais Kombination mit einem Hochfrequenzsendeteil eine Ringelektrodc for einseitige Arbeitsvorgangc 
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Als Schmelzklcber, die tlurcli Zusiitze elektrisch leitfahig gemacht wcrden konncn, konncn solchc 
verwendet wcrden, die in fester, pastftscr oder Folienform vorlicgcn und dercn Zusammcnsctzung entsprechend 
dem Stand der Technik bckannt und handelsublich ist. 

Als Anwendungsbeispicle filr diese Arbeitswcise seien angefiihrt: 

1. Das Verkleben von Holzschichten mit sich selbst, Kunstharzschichtcii nut sich selbst oder Holz mit 
Kunstharzschichten untcrcinandcr, wic cs z.B. in der Skiindustrie angewendet wird. Neben 
spannungsfreiem Arbeiten wird die Arbcitszeit durch das schnellere Erwarmen und Abkuhlen 
wesentlich gesenkt. 

2. Das Verklebcn von Tapcten auf frischeu Bauflachcn, wobei der Klcbstoff nur strcifendweisc mit 
Zwischenraumen aufgetragen wird, so daft cin Abtrocknen der Wande niclit unterbunden wird. 

3. Das Verkleben von verschleiflfcsten Kunststoffrnarkierungen im Straftenbau (z.B. Asphaltstraftcn). 

Es muft crwahnt wcrden, daft dieses Verfahren nicht nur far die angefulirtcn Beispiele angewendet werden 
kann, sondcrn sich fiir alle Einsatzfalle eignet, bei denen Schmelzklebcr verwendet werden und es sich um die 
Verklebung nicht oder schlccht lcitender Werkstoffe handelt. 



PATENTANSPROCHE: 

1. Klebeverfahren fUr Schmelzkleber bzw. Schmelzkleberfolien unter Verwendung eines Hochfrequenz- 
feldes, dadurch gekennzeichnet, daft der Kleber vor seiner Verwendung durch Beimischung von 
elektrisch leitenden Teilchen oder eine Klebefolie durch Aufbringung einer Schicht von elektrisch lcitenden 
Teilchen auf ihre Oberflache leitfahig gemacht wird, daB diese Klebeschicht nach Einbringung zwischen die zu 
vcrklebenden Konstruktionselcmentc einein Hochfrequcnzfeld ausgesctzt und von diesem bis zum Erreichen des 
Schrnclzpunktes des Klebers erhitzt wird, wobei die HomogcniUt der raumgitterartigen Struktur der 
eingebrachten Teilchen oder die zusamtnenh3ngcnde Struktur der aufgebrachten lcitenden Obcrfl3chenschicht 
durch das Schmclzen des Klebers zcrstort wird und damit die Gesamtlcitfahigkeit sinkt, so daft die weitcrc 
Warmeentwicklung stark reduziert wird, und wobei die Verklebung nach Abschalten des HF-Feldes unter Druck 
beendet wird. 

2. Klebeverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft als leitende Teilchen 
Metallteilchen in Stabchcnform, vorzugsweise aus Zinn mit niedercm Schmclzpunkt, in den Kleber cingebracht 
und verdichtet wcrden, so daft sie irn starren Zustand eine gitterartige leitende Verbindung bilden, durch die 
Erwarmung jedoch zu KUgclchen agglomcrieren, wodurch sie ihren gegenseirigen Kontakt verlicren uud somit die 
Leitfahigkeit sinkt. 

3. Klebeverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft for die Aufbringung von 
elektrisch lcitenden Teilchen auf eine Klebefolie z.B. Zinn, Kupfersulfatlosung oder Graphit verwendet wird. 
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